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@ Positionsmefceinrichtung 



Bei einer Positionsme&einrichtung ist eine mit einem er- 

Jsten Objekt (01) verbundene Welle (W) in einem mit einem 
zwetten Objekt (02) verbundenen Gehause (G) drehbar gela- 
gert. Die Welle (W)tragt eine erste Teilscheibe (SI) mit einer 
ersten Teilung (T1) und eine zweite Teilscheibe (S2) mit einer 
der ersten Teilung (T1) absolut zugeordneten ersten Refe- 
renzmarke. Im Gehause (G) ist konzentrisch zu den beiden 
Teilscbeiben (St, S2) eine kreisringformige dritte Teilschei- 
be (S3) mit einer zweiten Teilung (T2) sowie mit einer absolut 
zugeordneten zweiten Referenzmarke befestigt. Zur Abta- 
stung der ersten Teilung (T1) ist eine gehausefeste erste 
Abtastelnrlchtung (A1) vorgesehen. Zur Abtastung der er- 
sten Referenzmarke sowie der zweiten Teilung (T2) und der 
zweiten Referenzmarke ist eine zweite Abtasteinrichtung 
(A2) drehbarauf der Welle (W) gelagert.Zum Reproduzieren 
f S einer Bezugsposition nach unterbrochener Messung und 
Bewegung bei beliebiger unbekannter Momentanposition 
der Objekte (01, 02) zueinander ist die zweite Abtasteinrich- 
CD tung (A2) zum Abtasten der zweiten Referenzmarke und der 
" ersten Referenzmarke relativ zu den beiden Teilscheiben 
W (S2 f S3) schwenkbar. Der Winkel zwischen den beiden Refe- 

*T renzmarken wird mittelseinesZahlerserfaSt (Figurl). 
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Patentanspruche: 

1. PositionsmeBeinrichtung zur Messung der Rela- 
tivlage zweier zueinander beweglicher Objekte, bei 
der eine Teilung eines mit dem ersteii Objekt ver- 
bundenen Teilungstragers von einer mit dem zwei- 
ten Objekt verbundenen Abtasteinrichtung abtast- 
bar ist gekennzeichnet durch folgende 
Merkmale zum Reproduzieren einer Bezugsposition 
nach unterbrochener Messung und Bewegung bei 
beliebiger unbekannter Momentanposition der zu 
messenden Objekte zueinander: 



(A2') zwei separate Abtastplatten (APT, AP2") 
aufweist 

6. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der zweite Teilungstrager (S2) 
eine dritte Inkrementalteilung (T3) aufweist 

,7. WmkelmeBeinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet dafl der Antrreb (M, Z) aus 
einem Motor (M) und aus einem Getriebe (Z) be- 
steht. 



10 



a) 



b) 



c) 



der mit der ersten Teilung (T 1) versehene erste 
Teilungstrager (S 1) ist mit einem zweiten Tei- 
lungstrager (S2) fest verbunden, der wenigstens 
eine der ersten Teilung (T 1) absolut zugeordne- 
te erste Referenzmarke (R 1/) (7 = l f 2, ... n) 
aufweist; 

mit dem zweiten Objekt (02) ist ein dritter 
Teilungstrager (S3) fest verbunden, der eine 
mit wenigstens einer zweiten Referenzmarke 
(R2 f ) versehene zweite Teilung (T2) aufweist; 
zum Abtasten der wenigstens einen ersten Re- 
ferenzmarke (R i t ) des zweiten Teilungstragers 
(S2) und der mit der wenigstens einen. zweiten 
Referenzmarke (R 2,) versehenen zweiten Tei- 
lung (T2) des dritten Teilungstragers (S3) ist 



Die Erfindung betrifft eine PositionsmeBeinrichtung 
15 gemaBdemOberbegriffdes Anspruches 1. 

Bei PositionsmeBeinrichtungen ist es zur Ermittlung 
von Bezugspositionen bekannt relativ zueinander be- 
wegliche Maschinenteile oder MeBsystemteile aus einer 
Ausgangsposition bis zu einer Referenzmarke zu ver- 
20 fahren, um den bis dort zuriickgelegten Wert zu ermit-. 
teln und zu speichern oder die Referenzmarke zur Be- 
zugsposition mit dem Wert »Null« zu erldaren. Ein sol- 
ches Verfahren ist mit einer inkrementalen. Langen- 
oder WinkelmeBeinrichtung moglich, wie sie in der DE- 
25 PS 19 64 381 beschrieben wird. Dieses Verfahren erfor- 
dert aber eine ungehinderte Relativbeweglichkeit der 
zu messenden Objekte, da die Bauteile der MeBeinrich- 



d) 



tung fest mit den zu messenden Objekten verbunden 
sind urid gemeinsam mit diesen bis zu einer Referenz- 
eine zweite Abtasteinrichtung (A 2) relativ zum 30 marke verstellt werden miissen. 
zweiten Teilungstrager (S2) und relativ zum Aus der DE-OS 16 73 887 ist eine MeBeinrichtung bei 

dritten Teilungstrager (S3) verstellbar; einer Maschine bekannt die bei einem auf dem Maschi- 

der Verstellweg der zweiten Abtasteinrichtung nenbett festgeklemmten Maschinenschlitten die Ermitt- 
(A 2) entsprechend dem Abstand zwischen der lung einer Bezugsposition erlaubt Zuerst muB dort der 
ersten Referenzmarke (R 1/) und der zweiten 35 Schlitten in diejenige Position gefahren werden, die spa- 
Referenzmarke (R 2,) ist registrierbar. ' ~ 



2. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1, 
kennzeichnet durch folgende Merkmale: 



a) 



b) 



c) 



ter als Bezugsposition zu Null erklart werden soil. Da- 
nach wird der Schlitten auf dem Maschinenbett festge- 
ge- klemmt AnschlieBend wird die Abtastplatte der MeB- 
einrichtung relativ zum MaBstab verfahren, bis eine Re- 
40 ferenzmarke erreicht ist. Bei Erreichen der Referenz- 
marke wird der elektronische Zahler der MeBeinrich- 
tung auf den Wert Null gesetzt SQdann kann die Klem- 
mung fur den Maschinenschlitten wieder gelpst und der 
Schlitten in die gewunschte Position gefahren werden. 
der dritte Teilungstrager (S3) in Form einer 45 Die Lage der Referenzmarke stellt also die Bezugsposi- 
kreisringformigen dritten Teiischeibe ist kon- tion fur die weiteren Arbeitsgange dar. 
zentrisch zur zweiten Teiischeibe (S 2) fest mit Die bekannten Verfahren zur Ermittlung einer als 

dem zweiten Objekt (02) verbunden; Ausgangslage definierten Bezugsposition, die vor den 

die zweite Abtasteinrichtung (A 2) ist konzen- eigentlichen Arbeitsvorgangen erfolgt sind mit den be- 
trisch zur zweiten Teiischeibe (S2) und zur drit- 50 schriebenen inkrementalen MeBeinrichtungen jedoch 



der zweite Teilungstrager (S2) in Form einer 
zweiten Teiischeibe ist mit dem ersten Teilungs-. 
trager (Si) in Form einer ersten Teiischeibe 
konzen trisch fest verbunden; 



ten Teiischeibe (S3) mitt els eines Antriebs (M, 
2^verdrehbar. 

3. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB den ersten Referenzmar- 
ken (R t t ) jeweils erste Codemarken (CO) und den 
zweiten Referenzmarken (R 2/) jeweiis zweite Code- 
marken (C2,) zugeordnet sind, wobei die Codemar- 
ken (C iu C2 f ) die absoluten Positionswerte der zu- 
gehorigen Referenzmarken (Rii r R 21) in verschlus- 
selter Form enthalten. 

4. WinkelmeBeinrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Referenzmarken 
(R i„ R2i) jeweils aus einer Strichgruppe mit einer 
bestimmten unregelmaBigen Strichverteilung beste- 
hen. 

5. MeBeinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die zweite Abtasteinrichtung 



dann nicht mehr moglich, wenn bereits Arbeitsgange 
erfolgt sind und beispielsweise laufende Arbeitsgange 
unterbrochen werden. Diese Unterbrechung eines lau- 
fenden Arbeitsganges, beispielsweise bei einem Hand- 
habungsautomaten — im allgemeinen als Industriero- 
boter bezeichnet — ist durch Stromausfall mbglich. Der 
Roboter bleibt dann in seiner momentanen Position ste- 
hen; der auf seine ursprungliche Bezugsposition bezo- 
gene MeBwert geht aber durch den Stromausfall verlo- 
ren, da.auch die Messung unterbrochen wurde. Zur 
Fortfuhrung des unterbrochenen Arbeitsganges muBte 
jedoch die Bezugsposition bekannt sein. Eine Ruckbe- 
wegung des Roboters aus seiner Momentanposition in 
die ursprungliche Ausgangslage scheidet aber in der 
65 Regel aus, weil beispielsweise gerade ein Werkzeug im 
Eingriff ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Posi- 
tionsmeBeinrichtung der genannten Gattung anzuge- 



55 



60 
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ben f die die Nachteile der bekannten Einrichtungen be- 
seitigt und es ermoglicht, nach Verlust der Lageinforma- 
tion in unbekannten Momentanpositionen ohne Bewe- 
gung der zu messenden Objekte eine Bezugsposition zu 
reproduzieren. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
kennzeichnenden Merkmale des Anspr.uches 1 geldst. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen ins- 
besondere darin, daB die vorgeschlagene Positionsmefl- 
einrichtung auf einfache und schnelie Weise die Repro- 
duktion einer Bezugsposition nach unterbrochenen 
Mcssungen und Bewegungen aus unbekannten Mo- 
mentanpositionen erlaubt, ohne daB die zu messenden 
Objekte bewegt werden mussen. Ein solches zu messen- 
. des Objekt in Form eines Werkzeuges kann somit bei 
einer Unterbrechung des Meflvorganges und des Bear- 
beitungsvorganges durch eine Storung im Eingriff am 
Werkstuck verbleiben, so daB nach Behebung der Sto- 
rung und Wiederermittlung der Bezugsposition der un- 
terbrochene Bearbeitungsvorgang unverzuglich wieder 
fortgesetzt werden kann. Ein Zurtickziehen des Werk- , 
zeuges von der Eingriffstelie am Werkstuck und ein 
erneutes genaues Wiederanfahren dieser Eingriffstelie 
ist zeitaufwendig und schwierig und kann zu Beschadi- 
gungen des WerkstOckes fiihren. Ferner sind beispiels- 
weise bei Industrierobotern programmgesteuerte 
Oberprufungen der jeweiligen Bezugspositionen zwi- 
schen einzelnen Arbeitsablaufen moglich, wodurch die 
Betriebssicherheit derartiger Systeme erheblich erhoht 
wird. 

Vorteilhafte Ausbildungen der Erfindung entnirnmt 
man den Unteranspruchen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigt 

F i g. 1 eine WinkelmeBeinrichtung im Langsschnitt, 

F i g. 2 eine Ansicht eines Ausschnktes einer zweiten 
, Teilscheibe,, 

F i g. 3 eine Ansicht eines Ausschnittes einer dritten 
Teilscheibe, 

F i g. 4 eine Ansicht einer zweiten Abtastplatte, 
F i g. 5 eine weitere WinkelmeBeinrichtung im Langs- 
schnitt, 

F i g. 6 eine Ansicht eines Ausschnittes einer weiteren 
zweiten Teilscheibe, 

Fig. 7 eine Ansicht eines Ausschnittes einer weiteren 
dritten Teilscheibe, 

Fig. 8 eine Ansicht einer weiteren zweiten Abtast- 
platte und 

Fig. 9 eine modifizierte WinkelmeBeinrichtung im 
Langsschnitt. 

Die in Fig. 1 im Langsschnitt dargestellte inkremen- 
tale WinkelmeBeinrichtung ist mit einem Gehause G an 
einem zweiten zu messenden Objekt 02, beispielsweise 
an einem Gehause eines nicht gezeigten Industrierobo- 
ters befestigt. Im Inneren des Gehauses Gist eine Welle 
W mittels Lager L 1 drehbar gelagert und tragt eine 
erste Teilscheibe 51 mit einer ersten Inkrementaltei- 
lung Tl, die Iichtelektrisch von einer im Gehause G 
befestigten ersten Abtasteinrichtung A 1 abgetastet 
wird, die . eine erste Beleuchtungseinheit B l t einen er- 
sten Kondensor Ki, eine erste Abtastplatte API mit 
zwei ersten Teilungsabtastfeldern sowie zwei erste Pho- 
toelemente Pi aufweist Die erste Inkrementalteilung 
Tl in Form eines Radialgitters besteht fur ein Durch- 
lichtmeflverfahren aus lichtdurchlassigen und lichtun- 
durchlassigen Streifen, die abwechselnd aufeinander fol- 
gen. Der ersten Inkrementalteilung Ti der ersten Teil- 
scheibe 51 sind auf der ersten Abtastplatte APi die 
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beiden ersten Teilungsabtastfelder zugeordnet, die zur 
Erkennung der Drehrichtung der ersten Teilscheibe S 1 
um ein Viertel der Teilungsperiode der ersten Inkre- 
mentalteilung Ti zueinander versetzt sind; die Teilun- 
gen der beiden ersten Teilungsabtastfelder, denen je- 
weils ein erstes Photoelement P 1 zugeordnet ist, stim- 
men mit der ersten Inkrementalteilung Ti uberein. Die 
aus dem Gehause G herausragende Welle W ist mit 
einem ersten zu messenden Objekt O 1 in Form eines 
Armes des Industrieroboters verbunden: 

Beim eigentlichen MeBvorgang wird bei einer Dre- 
hung der Welle Wund damit der ersten Teilscheibe S 1 
die erste Inkrementalteilung Ti relativ zu den beiden 
ersten Teilungsabtastfeldern auf der gehausefesten er- 
sten' Abtastplatte APi gedreht. Der von der ersten Be- 
leuchtungseinheit Bi ausgehende Lichtstrorn wird 
durch die relativ zueinander bewegten Teilungen der 
ersten Inkrementalteilung Ti und der beiden ersten 
Teilungsabtastfelder moduliert und fallt auf die zugeho- 
rigen beiden ersten Photoelemente PI, die zwei um 90° 
zueinander phasenversetzte periodische Analogsignale 
liefern, die in einer nicht gezeigten Auswerteeinrichtung 
der WinkelmeBeinrichtung in Impulse umgeformt wer- 
den. Diese Impulse werden einem Zahler der Auswerte- 
einrichtung zur Zahlung zugefiihrt und konnen in einer 
nachgeschalteten Anzeigeeinheit als PositiohsmeBwer- 
te in digitaler Form angezeigt oder direkt einer numeri- 
schen Steuereinrichtung des Industrieroboters zugelei- 
tet werden. 

An der Welle Wist konzeritrisch zur ersten Teilschei- 
be 5 1 eine zweite Teilscheibe 52 mit einer der ersten 
Inkrementalteilung Ti der ersten Teilscheibe 51 abso- 
lut zugeordneten ersten Referenzmarke R 1 befestigt 
(F i g. 2). In der Ebene der zweiten Teilscheibe 5 2 ist an 
ihrer Peripherie konzentriseh eine kreisringformige 
dritte Teilscheibe 53 angeordnet, die iiber eine transpa- 
rente Tragerplatte TP am Gehause G befestigt ist und 
eine zweite Inkrementalteilung T2 und eine der zweiten 
Inkrementalteilung T2 absolut zugeordnete zweite Re- 
ferenzmarke R 2 aufweist (F i g. 3). 

Die erste Referenzmarke R 1 der zweiten Teilscheibe 

52 sowie die zweite Inkrementalteilung T2 und die 
zweite Referenzmarke R 2 der dritten Teilscheibe 53 
werden ebenfalls Iichtelektrisch von einer zweiten Ab- 
tasteinrichtung A 2 abgetastet, die eine zweite Beleuch- 
tungseinheit B2 y einen zweiten Kondensor K2 X eine 
zweite Abtastplatte AP2 sowie ein zweites Photoele- 
ment P2 und dritte Photoelemente P 3 aufweist und im 
Gehause G auf der Welle W mittels Lager L2 relativ 
zur zweiten Teilscheibe 52 und zur dritten Teilscheibe 

53 drehbar gelagert ist. 

Auf der zweiten Abtastplatte AP2 der zweiten Ab- 
tasteinrichtung A 2 sind der zweiten Inkrementalteilung 
T2 der dritten Teilscheibe 53 zwei zweite Teilungsab- 
tastfelder IF 21, TF22 zugeordnet, die jeweils um ein 
Viertel der Teilungsperiode der zugehorigen zweiten 
Inkrementalteilung T2 zur Erkennung der Drehrich- 
tung der zweiten Abtastplatte AP2 zueinander versetzt 
sind; die Teilungen der beiden zweiten Teilungsabtast- 
felder 7F21 r TF22 stimmen mit der zweiten Inkremen- 
talteilung T2 uberein. 

Die erste Referenzmarke R 1 der zweiten Teilscheibe 
52 und die zweite Referenzmarke R 2 der dritten Teil- 
scheibe 53 bestehen jeweils aus identischen Strichgrup- 
pen mit einer bestimmten unregelmaBigen Strichvertei- 
lung, denen auf der zweiten Abtastplatte AP2 der zwei- 
ten Abtasteinrichtung A 2 ein erstes Referenzmarken r 
abtastfeld RFi und ein zweites Referenzmarkenabtast- 



34 15 091 



feld RF2 mit einer identischen Strichverteilung zuge- 
ordnet sind- (F i g. 4). Dem ersten Referenzmarken ab- 
tastfeld RF 1 auf der zweiten Abtastplatte AP2 sind ein 
zweites Photoelement P.2 und den beiden zweiten Tei- 
lungsabtastfeldern TF 21, TF22 und dem zweiten Refe- 5 
renzmarkenabtastfeld RF2 jeweils dritte Photoelemen- 
te PS in der zweiten Abtasteinrichtung A 2 zugeordnet 
Bei einer inkrementalen PositionsrneBeinrichtung ist 
es von groBer Bedeutung, zu Beginn einer Messung eine 
Bezugsposition fur die erste Teilscheibe S 1 zu bestiriv 10 
men, die als Ausgangsposition fur die Messungen dient 
und die auch nach Stdrfallen wieder reproduziert wer- 
den kann. 

Es wird davon ausgegangen, daB sich vor Beginn ei- 
ner Messung oder auch im Storfall, bei dem — beispiels- 15 
weise durch Stromausfall — bekanntlich bei inkremen- 
talen PositiqnsmeBeinrichtungen der Positionswert ver- 
Ioren geht, die relativ zueinander beweglicheri, zu mes- 
sendeh Objekte O 1, 02 im Stillstand befinden. Die er- 
ste Teilscheibe S 1 befindet sich also in einer Position, in 20 
der die Lage ihres Teilungsnullpunktes relativ zum Ge- 
hause G nicht bekannt ist. 

Zur Gewinnung dieser Bezugsposition muB nun die 
momentane Position der ersten Teilscheibe 5" 1 bezug- 
lich des Gehauses G bestimmt werden. Zu diesem 25 
Zweck wird die Eichbetriebsart eingeschaltet, indem die 
zweite Abtasteinridhtung A 2 von einem im Gehause G 
befestigten Motor M uber ein Getriebe Z in Drehuhg 
versetzt wird. Zuerst moge beispielsweise das zweite 
Referenzmarkenabtastfeld RF2 auf der sich drehenden V30 
zweiten Abtastplatte AP2 die zweite Referenzmarke 
R 2 auf der gehausefesten dritteri Teilscheibe S 3 abta- 
sten, so daB das zugehorige dritte Photoelement P3 der 
sich drehenden zweiten Abtasteinrichtung A 2 ein Si- 
gnal liefert, das den Zahler der Auswerteeinrichtung auf 35 
den Wert Null setzt und ihn gleichzeitig startet Von 
diesem Zeitpunkt an werden die von den zugehorigen 
dritten Photoelementen P3 bei der Abtastung der zwei- 
ten Inkrementalteilung T2 der gehausefesten dritten 
Teilscheibe 53 miltels der zugehorigen zweiten Tei- 40 
lungsabtastf elder 7F21, TF 22 auf der sich drehenden 
zweiten Abtastplatte AP2 erzeugten periodischen Ana- 
logsignale ausgewertet und die Zahlimpulse.dem Zahler 
zugefiihrt. : 

Nach dem Zahlerstart und dem Beginn der Zahlung 45 
derTeilungsinkremente der zweiten Inkrementalteilung 
T2 wird irgendwann die erste Referenzmarke R 1 auf 
der stillstehenden zweiten Teilscheibe S2 vom zugeho- 
rigen ersten Referenzmarkenabtastfeld RFi auf der 
sich drehenden zweiten Abtastplatte AP2 abgetastet 50 
und durch ein Signal des zugehorigen. zweiten Photo ele- 
ments P2 der zweiten Abtasteinrichtung A 2 der Zahler 
der Auswerteeinrichtung gestoppt. Der im Zahler er- 
mittelte Zahlwert fur den Verstellweg der zweiten Ab- 
tasteinrichtung A 2 in Form des Drehwinkels zwischen 55 
der ersten Referenzmarke R 1 und der zweiten Refe- 
renzmarke R 2 gibt direkt den absoluten Positionswert 
an, den die erste Teilscheibe S 1 momentan zum Gehau- 
se G einnimmt, da die beiden Referenzmarken R i,R 2 
direkt den Teilungsnullpunkt der zugehorigen Inkre- 60 
mentalteilungen 7*1, T2 darstellen. Die zweite Abtast- 
einrichtung A 2 wird wieder in etwa in ihre Ausgangsla- 
ge zurtickgedreht und der Motor M stillgesetzt; der 
Eichvorgang ist damit beendet. 

Vom Zeitpunkt der Abtastung der ersten Referenz- 65 
marke R 1 an kann der Zahler fur den eigentlichen MeB- 
vorgang wieder von den Zahlimpulsen gespeist werden, 
die bei der Drehung der ersten Teilscheibe S 1 beziiglich 



des Gehauses G durch die Abtastung der ersten Inkre- 
mentalteilung Tl mittels der beiden ersten Teilungsab- 
tastfelder auf der gehausefesten ersten Abtastplatte 
APi und mittels der beiden zugehorigen ersten Photo- 
elemente P 1 der ersten Abtasteinrichtung A 1 erzeugt 
werden. Beim Auftreten von Storungen, beispielsweise 
bei Stromausfall, kann die Bezugsposition fur die erste 
Teilscheibe S 1 sinngemaB mittels des vorbeschriebenen 
Eichvorgangs reproduziert werclen, auch wenn die erste 
Teilscheibe S 1 nicht aus ihrer Momentanposition her- 
aus bewegt werden kann, weil beispielsweise gerade ein 
Werkzeug, das uber den Arm des Industrieroboters mit 
der Welle W in Wirkverbindung stent, sich im Eingriff 
an einem zu bearbeitenden Werkstflck befindet, wenn 
die Stoning auftritL 

Das Vorsehen nur einer ersten Referenzmarke R 1 
auf der zweiten Teilscheibe S2 und nur einer zweiten 
Referenzmarke R2 auf der dritten Teilscheibe S3 be- 
sitzt den Vorteil einer besonders einfachen Herstellung 
der beiden Teilscheiben S 2 r S3. 

Die Drehung der zweiten Abtasteinrichtung A 2 er- 
folgt fur den Eichvorgang oder den Reproduktionsvor- 
gang wegen der mit der zweiten Beleuchtungseinheit 
B2 und dem zweiten Photoelement P2 sowie den drit- 
ten Photoelementen P3 verbundenen elektrischen Lei- 
tungen E 1 nur uber einen Schwenkbereich. der etwas 
grflfier als em Vollkreis ist, und zwar in beiden Drehrich- 
tungen. Die WinkelmeBeinrichtung ist uber elektrische 
Leitungen E2 mit der Auswerteeinrichtung und einer 
Stromversorgung verbunden. 

In nicht dargestellter Weise kann die Stromversor- 
gung der zweiten Abtasteinrichtung A 2 statt durch die 
elektrischen Leitungen E 1 auch durch Schleifringe er- 
folgen; in diesem Fall kann die zweite Abtasteinrichtung 
A 2 in beiden Drehrichtungen urn belie big viele Umdre- 
hungen gedreht werden, so daB ein Zuriickdrehen der 
zweiten Abtasteinrichtung A 2 annahernd in ihre Aus- 
gangslage nach einem Eichvorgang oder einem Repro- 
duktionsvorgang. nicht mehr erforderiich ist. ; 

In Fig. 5 ist eine weitere WinkelmeBeinrichtung im 
Langsschnitt dargestellt, die im wesentlichen mit der 
WinkelmeBeinrichtung nach F i g. 1 ubereinstimmt und 
dementsprechend auch die gleichen Bezugszeichen auf- 
weist. 

An .der Welle Wist konzentrisch zur ersten Teilschei- 
be Si eine zweite Teilscheibe S2 mit der ersten Inkre- 
mentalteilung T 1 der ersten Teilscheibe 5 1 absolut zu- 
geordneten ersten Referenzmarken R 1/(5 = l f 2\ .., n) 
befestigt, denen zur Identifizierung jeweils erste Code- 
mark en CI/ zugeordnet sind (Fig. 6). In der Ebene der 
zweiten Teilscheibe 5*2 ist an ihrer Peripherie konzen- 
trisch eine kreisringformige dritte Teilscheibe S3 ange- 
ordnet, die Uber eine transparente Tragerplatte TP am 
Gehause G befestigt ist und eine zweite Inkrementaltei- 
lung T2 und der zweiten Inkrementalteilung T2 absolut 
zugeordnete zweite Referenzmarken R 2 t (j = 1, 2, ... n) 
aufweist, denen zur Identifizierung jeweils zweite Code- 
mar ken C 2/ zugeordnet sind (F i g. 7). 

Die ersten Referenzmarken R 1; und die zugehorigen 
ersten Codemarken Cl/der zweiten Teilscheibe S2 so- 
wie die zweite Inkrementalteilung T2, die zweiten Refe- 
renzmarken R2, und die zugehorigen zweiten Code- 
marken C2,- werden ebenfalls lichtelektrisch von einer 
zweiten Abtasteinrichtung A 2 abgetastet, die eine 
zweite Beleuchtungseinheit B 2, einen zweiten Konden- 
sor K2, eine zweite Abtastplatte AP2 sowie zweite 
Photoelemente P2 und dritte Photoelemente P3 auf- 
weist und im Gehause G auf der Welle Wmittels Lager 
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L2 relativ zur zweiten Teilscheibe 52 und zur dritten 
Teilscheibe 53 drehbar gelagert ist. 

Auf der zweiten Abtastplatte AP2 der zweiten Ab- 
tasleinrichtung A 2 sind der zweiten Inkrementalteilung 
T2 der dritten Teilscheibe 53 zwei zweite Teilungsab- 
tastfelder TF2X, TF22 zugeordnet, die jeweils um ein 
Viertel der Teilungsperiode der zugehorigen zweiten 
Inkrementalteilung T2 zur Erkennung der Drehrich- 
tung der zweiten Abtastplatte AP2 zueinander versetzt 
sind; die Teilungen der beiden zweiten Teilungsabtast- 
felder TF2X, TF22 stimmen mit der zweiten Inkremen- 
talteilung T2 tiberein. 

Die ersten Referenzmarken R 1/ der zweiten Teil- 
scheibe 52 und die zweiten Referenzmarken R2 t der 
dritten Teilscheibe 53 bestehen jeweils aus identischen 
Strichgruppen mit einer bestimmten unregelmaBigen 
Strichverteilung, denen auf der zweiten Abtastplatte 
AP2 der zweiten Abtasteinrichtung A 2 ein erstes Refe- 
renzmarkenabtastfeld RF1 und ein zweites Referenz- 
markenabtastfeld RF2 mit einer identischen Strichver- 
teilung zugeordnet sind (F i g. 8). Die Absolutpositionen 
der ersten Referenzmarken R 1/zum TeilungsnuIIpunkt 
der ersten Inkrementalteilung TX werden durch die zu- 
gehorigen ersten Codemarken CI/ und die Absolutposi- 
tionen der zweiten Referenzmarken R 2, zum Teilungs- 
nuIIpunkt der zweiten Inkrementalteilung T2 durch die 
zugehorigen zweiten Codemarken C2, gekennzeichnet, 
die jeweils die Absolutpositionen der zugehorigen er- 
sten Referenzmarken R 1,-und zweiten Referenzmarken 
R2j als codierte Information, beispielsweise als soge- 
nannten Barcode enthalten. Den ersten Codemarken 
CI, sind auf der zweiten Abtastplatte AP2 ein erstes 
Codemarkenabtastfeld CF\ und den zweiten Codemar- 
ken C2 t - ein zweites Codemarkenabtastfeld CF2 zuge- 
ordnet. Dem ersten Referenzmarkenabtastfeld RF\ 
und dem ersten Codemarkenabtastfeld CF\ auf der 
zweiten Abtastplatte AP 2 sind jeweils zweite Photoele- 
mente P2 und den beiden zweiten Teilungsabtastfel- 
- dern TF2t t 7F 22, dem zweiten Referenzmarkenabtast- 
feld RF2 und dem zweiten Codemarkenabtastfeld CF2 
jeweils dritte Photoelemente P3 in der zweiten Abtast- 
einrichtung A 2 zugeordnet. 

Zur Gewinnung der Bezugsposition muB nun die rno- 
mentane Position der ersten Teilscheibe 51 beziiglich 
des Gehauses G bestimmt werden. Zu diesem Zweck 
wird die Eichbetriebsart eingeschaltet, iridem die zweite 
Abtasteinrichtung A 2 von einem im Gehause Gbefe- 
stigten Motor M uber ein Getriebe Z in Drehung ver- 
setzt wird. Zuerst moge beispielsweise das zweite Refe- 
renzmarkenabtastfeld RF2 auf der sich drehenden 
zweiten Abtastplatte AP2 eine zweite Referenzmarke 
R 2, auf der gehausefesten dritten Teilscheibe 53 abta- 
sten, so daB das zugehorige dritte Photoelement P3 der 
sich drehenden zweiten Abtasteinrichtung A 2 ein Si- 
gnal Iiefert, das den Zahler der Auswerteeinrichtung auf 55 
den Wert Null setzt und ihn gleichzeitig startet. Von 
diesem Zeitpunkt an werden die von den zugehorigen 
dritten Photoelementen P3 bei der Abtastung der zwei- 
ten Inkrementalteilung T2 } der gehausefesten dritten 
Teilscheibe 53 mittels der zugehorigen zweiten Tei- 
lungsabtastfelder TF2X, TF 22 auf der sich drehenden 
zweiten Abtastplatte AP2 erzeugten periodischen Ana- 
logsignale ausgewertet und die Zahlimpulse dem Zahler 
zugefuhrt. 

Nach dem Zahlerstart und dem Beginn der Zahlung 
der Teilungsinkremente der zweiten Inkrementalteilung 
T2 wird irgendwann die nachstgelegene erste Refe- 
renzmarke R 1/ auf der stilistehenden zweiten Teilschei- 
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be 52 vom zugehorigen ersten Referenzmarkenabtast- 
feld RFt auf der sich drehenden zweiten Abtastplatte 
AP2 abgetastet und durch ein Signal des zugehorigen 
zweiten Photoelerhents P2 der zweiten Abtasteinrich- 
tung A 2 der Zahler der Auswerteeinrichtung g;estoppt. 
Gleichzeitig hat das erste Codemarkenabtastfeld CFX 
auf der zweiten Abtastplatte AP2 aus der der abgeta- 
steten ersten Referenzmarke R 1/ zugehorigen ersten 
Codemarke CI, den absoluten Positionswert der ersten 
Referenzmarke R 1/ abgelesen. Bei der Abtastung der 
zweiten Referenzmarke R 2; wurde gleichzeitig aus der 
zugeordneten zweiten Codemarke C2, vom zugehori- 
gen zweiten Codemarkenabtastfeld CF2 auf der zwei- 
ten Abtastplatte AP2 der absolute Positionswert dieser 
15 zweiten Referenzmarke R 2/ abgelesea Diese beiden 
absoluten Positionswerte der ersten Referenzmarke 
R 1/ und der zweiten Referenzmarke R 2, werden in die 
Auswerteeinrichtung eingespeist. Dem absoluten Posi- 
tionswert der ersten Referenzmarke R 1/ werden der 
absolute Positionswert der zweiten Referenzmarke R 2, 
sowie der Zahlwert im Zahler, der dem Winkelabstand 
zwischen der ersten Referenzmarke R 1/ und der zwei- 
ten Referenzmarke R 2, entspricht. vorzeichenrichtig 
uberlagert In der Auswerteeinrichtung steht nun der 
absolute Positionswert an, den die erste Teilscheibe 51 
zum Gehause G momentan einnimmt. Die zweite Ab- 
tasteinrichtung A 2 wird wieder in etwa in ihre Aus- 
gangslage zuruckgedreht und der Motor M stillgesetzt; 
der Eichvorgang ist damit beendet. 

Vom Zeitpunkt der Abtastung der ersten Referenz- 
marke R 1, an kann der Zahler fur den eigentlichen 
MeBvorgang wieder von den Zahlimpulsen gespeist 
werden, die bei der Drehung der ersten Teilscheibe Si 
beziiglich des Gehauses G durch die Abtastung der er- 
sten Inkrementalteilung TX mittels der beiden ersten 
Teilungsabtastfelder auf der gehausefesten ersten Ab- 
tastplatte AP X und mittels der beiden zugehorigen er- 
sten Photoelemente Pi der ersten Abtasteinrichtung, 
At erzeugt werden. Beim Auftreten yon Storungen, 
beispielsweise bei Stromausfall, kann die Bezugsposi- 
tion fur die erste Teilscheibe 5 1 sinngemaB mittels des 
vorbeschriebenen Eichvorgangs reproduziert werden, 
auch wenn die erste Teilscheibe 51 nicht aus ihrer Mo- 
mentanposition heraus bewegt werden kann, weil bei- 
spielsweise gerade ein Werkzeug, das iiber den Arm des 
Industrieroboters mit der Welle W in Wirkverbindung 
steht, sich im Eingriff an einem zu bearbeitenden Werk- 
stuck befindet, wenn die Storung auftritt. 

Das Vorsehen mehrerer erster Referenzmarken R 1/ 
auf der zweiten Teilscheibe 52 und mehrerer zweiter 
Referenzmarken R2, auf der dritten Teilscheibe 53 
weist den Vorteil auf, daB von der zweiten Abtastein- 
richtung A 2 zur Abtastung einer zweiten Referenzmar- 
ke R 2/ und der nachstgelegenen ersten Referenzmarke 
R 1, nur geringe Winkelwege beim Eichvorgang oder 
beim Reproduktionsvorgang zuriickgelegt werden mils - 
sen, so daB auf einfache und schnelie Weise auch zwi- 
schen einzelnen Bearbeitungsablaiifen beispielsweise 
prograrnmgesteuerte Uberprufungen der jeweiligen 
Bezugspositionen ermoglicht werden. 

Die Drehung der zweiten Abtasteinrichtung A 2 er- 
folgt fur den Eichvorgang oder den Reproduktionsvor- 
gang wegen der mit der zweiten Beleuchtungseinheit 
B2 und den zweiten Photoelementen P2 sowie den 
dritten Photoelementen P3 verbundenen elektrischen 
Leitungen E X ebenfalls tiber einen Schwenkbereich, der 
etwas groBer als ein Vollkreis ist, und zwar in beiden 
Drehrichtungen. Die WinkelmeBeinrichtung ist uber 
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elektrische Leitungen E2 mit der Auswerteeinrichtung 
und einer Strpmversorgung verbunden. 

In nicht dargestellter Weise kann die Stromversor- 
gung der zweiten Abtasteinrichtung A 2 statt durch die 
elektrischeh Leitungen El auch durch Schleifringe er- 5 
folgen. In diesem Fall kann die zweite Abtasteinrichtung 
A 2 in beiden Drehrichtungen um beiiebig viele Umdre- 
hungen gedreht werden, so daB ein Zuruckdrehen der 
zweiten Abtasteinrichtung A 2 annahernd in ihre Aus- 
gangslage nach einem Eichvorgang oder einem Repro- 10 
duktionsvorgang nicht rnehr erf orderlich ist 

In Fig. 9 ist eine andere WinkelmeBeinrichtung im 
Langsschnitt dargestellt, die im wesentlichen mit der 
WinkelmeBeinrichtung gemaB Fig. 5 GbereinStimmt 
und dementsprechend auch die gleichen Bezugszeichen 15 
aufweist Jedoch besteht die zweite Abtasteinrichtung 
A 2' aus zwei Abtasteinheiten AE2\ AE2" mit zwei 
Beleuchtungseinheiten B2\ B2'\ zwei Kondensoren 
K 2\ K 2" und zwei Abtastplatten AP 2\ APT'. Diese 
beiden getrennten Abtastplatten /4P2', APT 1 ermogli- 20 
chen es, die transparente Tragerplatte 7P der Fig. 5 
direkt als dritte Teilscheibe S3' auszubilden, so daB die 
kreisringformige dritte Teilscheibe 53 der Fig. 5, die 
schwierig herauszustellen ist, entf alien kanh. Der zwei- 
ten Teilscheibe 52 konnen somit die Abtastplatte APT 25 
und der dritten Teilscheibe 53' die Abtastplatte AP2 n 
der zweiten Abtasteinrichtung A 2' in einem optimalen 
Abstand zugeordnet werden. 

Auf der zweiten Teilscheibe 52 gemaB Fig. 6 ist 
noch eine dritte InJcrementalteilung T3 vorgesehen, die .30 
von einem dritten Teilungsabtastfeld TF3 auf der sich 
drehenden zweiten Abtastplatte AP2 bei einem Eich- 
vorgang oder einem Reproduktionsvorgang abgetastet 
wird. Das bei dieser Abtastung vom zugehorigen zwei-. 
ten Photoelement P2 der zweiten Abtasteinrichtung 35 
A 2 gewonnene Analogsignal wird mit dem aus der er- 
sten Referenzmarke K 1, gewonnenen Referenzsignai 
logisch verkniipft; so daB dieses Referenzsignai zur 
nachfolgenden Auswertung verbessert werden kanh. 

Die Erfindung ist weder auf die gezeigten Winkel- 40 
mefieinrichtungen noch auf lichtelektrische Abtastprin- 
zipien beschrankt. 

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen 
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